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Summary 
Relationship between canopy net photosynthesis and fruit production was analyzed among the 3D 
apple ‘Fuji' trees on Malus p川町foliarootstocks grown under the common practices as reported pre-
viously (Yamamoto et al.， 1993). 
1. The leaf net photosynthetic rate (Pn) distribution under field conditions plot against most single 
factors exhibited widely scatered patterns that was same as observed for ]apanese persimmonιHira-
tanenashi' trees(Yamamoto et al.， 1993). However， s叩 1出cantcurves were obtained when Pn was plot 
ted against several meteorological and edaphic factors， and leaf characteristics and activities. The 
light-saturation value of Pn (about 28mg C02 . dm-2・hr-1) was observed at about 160.μmol . m-2・secl 
of photosynthetic photon flux dens町 (PPFD).
2. The coefficient of determination of the multiple regression was 80.% when al factors were con 
sidered as independent variables. It was 67% when meteorological elements， soil water potential， time 
factors， and their powers were included. The regression analysis of the latter gave a practical formula 
for the estimates of Pn ・Furthermore，the coefficient of determination was 52% when only PPFD and its 
powers were considered. 
3. The daily total amount of net photosynthetic product for 13 hrs (DTpp)and the daily mean net 
photosynthetic rate (DMPn) were calculated for each tree on ]uly 22， a bright sunny day， when the leaf 
area was maximum. The estimated DTPP is closely related to total leaf number (TLN) and ranged from 
670. to 180. gC02・tTEE-1・(13hr)一 Theestimated DMPn varied slightly and was average 16.1 
叫 C02'dm-2・hr-I.DTPP became the largest at 2.1 leaf area index (LAIc) and was negatively corre 
lated to the daily mean PPFD at leaf surface (DMPPFD) . It was suggested that the tree crown having 
too large DTPP had dark leaf irradiance and low DMPn and the DMPn was almost constant in a wide 
range of DTPP. 
4. DTPP was pos山velycorrelated to mean fruit we凶lt(MFW) and negatively correlated to yield 
of fruits (YF) per volume of leaf canopy (YF /VLC) ， but correlation was not observed with YF or num 
ber of fruits per tree (NF). 
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2. 30本の 1、じ'の樹形 ・葉群構造，樹冠内光環境
および果実生産性の調査解析方法
山形大学農学部附属農場 (高坂)果樹園栽植の13年生



































おける平均的 Pn値は約 28rngC02 • drn-2・hr-1近辺で
あると推察された(第 1図a).多数のリンゴ品種の Pn
最高値についての Avery (1977)の比較報告によ ると，
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は認められていない (Lakso，1979). さらに， 'Triple 
Red Delicious' (Schafferら， 1984)あるいは‘Empire'(Flore 
ら， 1985) の Pnと葉一大気聞の水蒸気圧勾配 (vapor
pressure gradient)との聞にも有意な相関関係は認めら
れていない.しかし，土壌の乾燥の影響はより直接的で
大き くばらついたが，気温(Ta)が16-30'Cの範囲，葉 あると考えられ， 土嬢の水ポテンシャル(件s)がある
温(TI)が25-34'Cの範囲で大きい Pn値が見られ(第 1 程度低下する と Pnが減少する傾向 (Ferree・Hal，
図b，c)，これまでのリンゴ葉の Pn値と温度に関する調 1980)がこの場合にも推察された(第3図c).葉形質や
査結果(石井 ・長井，1980) とおおよそ似ていた.人工 業の生体情報の単一要因に対するの Pnの分布は，たと
気象室内の一定環境条件下のリンゴ葉 Pnの季節的変化 えば葉厚 (LT)に対しては，カキ‘平核無，(山本ら， 1993) 
(Fujii . Kennedy， 1985) と異なり，今回の測定(圃場 と同様に気象要因や時間要因の影響が勝るためか相当ば
条件下)の結果には展葉後日数 (NDL)に対して起伏を らついた (第 4図 a).葉緑素含量 (CHLsPAD)の値の
有する曲線状の分布が見られた(第 2図a).日の出後 大きいところでは大きい Pn値が見られたが， この場合
時間 (TS)に対しては正午ごろ幾分低下する曲線状 (第 のばらつきも大きかった(第 4図b).他方， 低い蒸散
2図b)の分布が推察されたが，この傾向はカキの‘平






推察された(第 2図c) なおゴールデン ・デリシャ
ス'の葉の大きさと Pnとの間には有意な相関関係は見





















変数は NDL，PPFDの平方根，葉内炭酸ガス濃度 (cil， 
葉外炭酸ガス濃度 (Co)，葉の水蒸気拡散抵抗 (RHzO)， 
CCOz， CHLsPAD，砂1:および VPDであった(第 1表上). 
h の変動の残りの20%は今回測定しなかった他の要因，
すなわち比葉重の違い (Barden，1974; Marini・Barden，
1981 ; Porpiglia・Barden，1980)， 光呼吸 (Fujii・
Table 1. Coefficients of mult刷ecorrelation (R)， coeficient of variables (R2 X 100% )， residue (Re)， F value 
(F) and the ml此ipleregression formulas of net photosynthetic rate (Pn) using al factors and their 
powers (upper)， environ町 ntalfactors， ti日n附I
powers“山(Jowe釘ωrけ)0ぱfapple ‘Fu叩Jμi'on Mal削 purum戸l叫 rootstock.
R R2 X 100 % Re F' Significance Formula 
0.8943 79.99 3.129 108.8 P<0.01 Pn=-0.04005NDL+7.0314PPFDO_5+0. 3515GC02-O. 1135Ci-2.022RH 20 
+o .1362SCHLsPAD -O. 02720世1+0.0664Co-68. 87VPD+ 18.498 
0.8177 66.86 4.026 54.92 P<O.Ol Pn=0.6129NDL-0.005976NDL2+O.00001670NDL3十O.2508Ta -0. 8602PPFD3 
17. 43PPFDo_5 + O. 0000003187sbs3 -0.01151 TDNー 73.57VPD -14.2365 
0.7235 52.35 4.761 138.42 P<0.01 Pn=-0.7353PPFD3+17.23PPFDo_5+O.4766 
Z by F-test 
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展葉後日数 (NDL)， NDLの2乗値， NDLの3乗値，
Ta， PPFDの3乗値， PPFDの平方根，いsの3乗値，
正午からの時間較差 (TDN)および VPDであり(第 1
表中)，この場合の寄与率は約67%であり，カキ‘平核
無'の場合(山本ら，1993)より低下した.しかし，重





















































48gCOz . tree-1・hr-1から午後 2時の約 133gCOz・
tret-1・hr まで大きく変化し，この 1日の合計値であ
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Fig. 5. Diurnal changes in hourly distribution of relative frequency of leaf area in respect to 
iradian田 (left)and net pl川 osyntbeticrate (middle). and amount of net photo匂ntbetic
product in respect to net pl川 osynthetic ra 民(right). The児lirdaily d 凶凶t廿rIぬibu凶t101













(13hr t1に分布したが，総着葉数 (TLN) との聞に r=
Table 2. Coefficients of correlation between the 
tree characters and daily total amount of 
net pt川 osy凶leticproduct (DTPP)， daily 
即日nnet photosynthetic rate (DMPn) and 
relative distribution ratio (RDR YF / 
DTPP). 
Tree characters 
Coefficients of correlation (r) 
DTPP DMP日 RDR 
TH 0.181 0.150 0.248ネ**， 
TD 0.402* 0.032 0.003 
VTC 0.591** -0.056 -0.058 
VLC 0.656* * * -0.156 0.098 
AOLA 0.626ホ*ヰー 0.124 -0.094 
LA1c 0.275 -0.217 0.424* 
MLAD -0.087 -0.098 -0.314 
DB -0.613ネキ 0.383* 0.238 
TVS 0.722*** -0.389* -0.282 
TUV 0.031 0.108 0，187 
IUV 0.023 0.106 0.203 
EUV 0.359 0.079 0.190 
TLN 0.827* * *ー 0.294 -0.282 
TSN 0.694*ホ*ー 0.190 -0.347 
TSL 0.789*** -0.292 0.274 
MSL 0.356* -0.243 -0.041 
MIAS 0.301 0.056 0.274 
MLC 0.258 -0.067 -0.038 
DMPPFD -0.793キキ 0.917キキ* 0.536キ
DTPPFD O. 998 * * * -0 . 663 * * ー0.619***
DIE 0.726*本省一0.687***ー0.699キキ
YF 0.206 0.140 0.604 * * * 
NF 0.124 -0.126 0.630 
MFW 0.390* 0.094 0.046 
DC -0.085 -0.214 -0.199 
YFIVTC -0.405キ 0.052 0.654本*キ
YF/VLC -0.523** 0.063 0.646* * * 
DTPP 1 -0.688* **ー 0.617***
DMPn 一0.680*** 1 0.449キ
RDR -0.619*定* 0.449* I 
z * * ホ andキsignificantlevel at 0.1 %， 1 % 
and 5 %， respectively. 
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0.827 * * の高い相関関係が認められ(第 2表)，総着
葉数に密接な樹特性値 (山本ら，1993)，たとえば，総
新梢長 (TSL)や新梢総体積 (TVS) との聞に高い正の，
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Fig. 7. Rela抗t削










受光効率 (DIE)および DTPPFDとの間にそれぞれ r=








が相当ぱらついたものの，DMPnが約 16mgCOz. dm-z . 












図である. z軸に YF，Y軸に DMPnを取り x軸に平


















Fig. 8. Relationships between DMPn and total volume 
of shoots (TVS， a)， degree of baldness (DB， b)， 
mean leaf area density (MLAD， c)， LAlc (d) and 
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Fig， 10. Relationships between DMPn and degree of coloring (DC， a)， YF per volume of 



















慣行栽培下の30本のリンゴ ‘ふじ， (マルパカイ ドウ台)








m-2-SEC-l付近で約 28mgC02. dm-2・hr-1の Pn値が推
要摘




Fig. 11. Distribution of YF on z axis against DMPn on 
y axis， and against mean current shoot length 
(MSL， upper)， volume of leaf canopy (VLC， 
middl巴)and total leaf number (TLN， lower) oil 
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